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Abstract of DE1 001 5548 

The invention relates to an electromechanical 
drive for an injection moulding machine. 
According to the invention, in order to meet the 
demands of a rapid opening and closing of the 
mould and a high locking pressure particularly 
well, the kinematic chain comprises a first drive 
element (13), a second drive element (17) and a 
third drive element (26), whereby the first drive 
element (13), which is the closest of the three 
drive units (13, 17, 26) in the kinematic chain to 
the electric motor (12), is connected to the 
second drive element (17), by means of a first 
screw joint (14) and the second drive element 
(17) is connected to the third drive element (26), 
which is the nearest of the three drive elements 
(13, 17, 26) in the kinematic chain to the mould 
clamping plate (10), by means of a second screw 
joint (15). Furthermore, the ratio of the one screw 
joint (15) is smaller than that of the other screw 
joint (14). In order to displace the mould clamping 
plate (10), the both drive elements (13, 17), 
coupled by means of the screw joint (14) with the 
largest ratio, may be moved relative to each other 
and for the clamping of the mould clamping plate 
(10) the both drive elements (17, 26), coupled by 
means of the screw joint (15) with the smallest 
ratio may be moved relative to each other. 
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® Antrieb fur eine Spritzgie&maschine, insbesondere fur die Schlie&einheit einer SpritzgieRmaschine 

@ Die Erfindung geht von einem elektromechanischen 

Antrieb fur eine Spritzgiefcmaschine, insbesondere fur 

die SchlieB- oder Auswerfereinheit einer Spritzgiefcma- 

schine. Bei einem bekannten Antrieb ist eine Formauf- 

spannplatte von einem Elektromotor uber eine kinemati- 

sche Kette, die zwei uber ein Schraubgelenk miteinander 

gekoppelten Getriebeelemente enthalt, geradlinig be- 

wegbar. Um die Forderungen nach einem schnellen 

SchlieSen und Offnen der Form und einer hohen Zuhalte- 

kraft besonders gut erfullen zu konnen, weist gemafc der 

Erfindung die kinematische Kette ein erstes Getriebeeie- 

ment, ein zweites Getriebeelement und ein dritte Getrie- 

beelement auf, wobei das erste Getriebeelement, das von 

den drei Getriebeelementen in der kinematischen Kette 

dem Elektromotor am nachsten ist, mit dem zweiten Ge- 
triebeelement uber ein erstes Schraubgelenk und das 

zweite Getriebeelement mit dem dritten Getriebeelement, 

das von den drei Getriebeelementen in der kinematischen 
^ Kette der Formaufspannplatte am nachsten ist, uber ein 

zweites Schraubgelenk gekoppelt ist. Aufcerdem ist die 
00 Obersetzung des einen Schraubgelenks kleiner als die 

Obersetzung des anderen Schraubgelenks. Zum verfah- 
W ren der Formaufspannplatte sind die beiden Getriebeele- 
|f} mente, die uber das Schraubgelenk mit der grofceren 
^ Obersetzung miteinander gekoppelt sind, und zum Zuhal- 
q ten der Formaufspannplatte die beiden Getriebeelemen- 
q te, die uber das Schraubgelenk mit der kleinen Oberset- 
^ zung miteinander gekoppelt sind, relativ zueinander be- 

wegbar. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Antrieb, der an 
einer SpritzgieBmaschine und insbesondere fur deren 
SchlieBeinheit verwendet wird und der die Merkmale aus 5 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 aufweist. 
[0002] Ein solcher Antrieb ist aus dem US-Patent 
4,695,237 bekannt. Dort sitzt auf der Abtriebswelle eines 
Elektromotors ein Ritzel, das mit einer auBenverzahnten 
Spindelmutter kammt, durch die hindurch eine Spindel 10 
fiihrt. Spindelmutter und Spindel sind iiber ein Schraubge- 
ienk miteinander gekoppelt. Die Spindelmutter ist, in Achs- 
richtung der Spindel betrachtet, ortsfest angeordnet, wah- 
rend die Spindel fest mit einer Formaufspannplatte verbun- 
den ist, die in Achsrichtung der Spindel verfahrbar an Hoi- 15 
men der SpritzgieBmaschine gefuhrt ist. Der Antrieb fur die 
Formaufspannplatte einer SpritzgieBmaschine hat zwei 
wichtige unterschiedliche Forderungen zu erfiillen. Zum ei- 
nen soli er die Formaufspannplatte zum SchlieBen und zum 
Offnen der Form moglichst schnell verfahren, damit die Zy- 20 
kluszeit fur die Herstellung eines Formstucks klein gehalten 
werden kann. Zum andern soil er die Formaufspannplatte 
gegen den hohen Spritzdruck mit groBer Kraft zuhalten kon- 
nen. Bei dem bekannten elektromechanischen Antrieb fiir 
die Formaufspannplatte ist nur eine der beiden Forderungen 25 
angemessen zu erfullen. Denn entweder ist die Steigung der 
Gewinde an der Spindel und an der Spindelmutter groB, so 
daB die Formaufspannplatte schnell verfahren werden kann, 
aber keine so groBe Zuhaltekraft zur Verfugung steht, oder 
die Steigung ist relativ klein, so daB die zur Verfugung ste- 30 
hende Zuhaltekraft groB, jedoch die Verfahrgeschwindigkeit 
klein ist. 

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, 
einen elektromechanischen Antrieb fiir eine SpritzgieBma- 
schine, der die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentan- 35 
spruchs 1 aufweist, so weiterzuentwickeln, daB einerseits 
zum SchlieBen und Offnen der Form die Formaufspann- 
platte mit groBer Geschwindigkeit verfahren werden kann 
und daB andererseits eine groBe Zuhaltekraft zur Verfugung 
steht. 40 
[0004] Das gesetzte Ziel wird dadurch erreicht, daB der 
elektromechanische Antrieb erfindungsgemaB die Merk- 
male aus dem kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 
aufweist. Bei einem solchen Antrieb dreht der Elektromotor 
zum SchlieBen der Form das erste Getriebeelement in eine 45 
erste Richtung. Weil das eine Schraubgelenk zwischen 
zweien der drei Getriebeeiemente eine groBere Ubersetzung 
als das andere Schraubgelenk zwischen zwei anderen der 
drei Getriebeeiemente hat, findet wegen der mit einer gerin- 
gen Kraft moglichen axialen Verschiebbarkeit der Formauf- 50 
spannplatte zunachst nur eine relative Bewegung zwischen 
den beiden Getriebeelementen statt, die iiber das Schraubge- 
lenk mit der groBeren Ubersetzung miteinander gekoppelt 
sind. Dabei bedeutet groBere Ubersetzung, daB die Steigung 
der entsprechenden Gewinde groB ist. Wegen der groBen 55 
Ubersetzung wird die Formaufspannplatte mit groBer Ge- 
schwindigkeit im Sinne eines SchlieBens der Form bewegt. 
SchlieBlich ist die Form geschlossen und eine weitere axiale 
Bewegung der Formaufspannplatte und des dritten Getrie- 
beelements nicht mehr moglich. Das Schraubgelenk mit der 60 
groBen Ubersetzung verspannt sich und es findet noch eine 
relative Bewegung zwischen den beiden Getriebeelementen 
statt, die iiber das Schraubgelenk mit der kleinen Uberset- 
zung miteinander gekoppelt sind. Uber dieses Schraubge- 
lenk jedoch kann eine groBe Axialkraft auf die Formauf- 65 
spannplatte und damit eine groBe Kraft zum Zuhalten der 
Formaufspannplatte ausgeiibt werden. 
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsge- 



maBen elektromechanischen Antriebs kann man den Unter- 
anspruchen entnehmen, 

[0006] So ist gemaB Patentanspruch 2 das Schraubgelenk 
mit der groBeren Ubersetzung bevorzugt ein Kugelrollge- 
lenk, wobei sich also zwischen den Gewinden der beiden 
entsprechenden Getriebeeiemente Kugeln befinden, die bei 
einer relativen Verdrehung der beiden Getriebeeiemente ge- 
geneinander rollen und das Schraubgelenk leichtgangig ma- 
chen. 

[0007] Um die Sicherheit zu erhohen, daB zum Verfahren 
der Formaufspannplatte nur eine Drehbewegung zwischen 
den beiden Getriebeelementen stattfindet, die uber das 
Schraubgelenk mit der groBeren Ubersetzung miteinander 
gekoppelt sind, ist gemaB Patentanspruch 3 eine Blockier- 
einrichtung vorhanden, durch die die beiden genannten Ge- 
triebeeiemente zumindest wahrend der Verfahrbewegung 
der Formaufspannplatte mit einer iiber die Reibung im 
Schraubgelenk hinausgehenden Kraft relativ zueinander 
festgehalten sind. Die Blockiereinrichtung kann gemaB Pa- 
tentanspruch 4 eine schaltbare Kupplung sein, die wahrend 
der Verfahrbewegung der Formaufspannplatte die beiden 
Getriebeeiemente fest miteinander koppelt und am Ende der 
Verfahrbewegung gelost wird. Der Aufwand fur eine solche 
Kupplung und deren Steuerung ist jedoch relativ hoch. Er ist 
geringer, wenn die Blockiereinrichtung gemaB Patentan- 
spruch 5 eine Feder aufweist, iiber die bei einem Verfahren 
der Formaufspannplatte im Sinne des SchlieBens der Form 
das eine Getriebeelement, namlich dasjenige, das sich in der 
kinematischen Kette naher am Elektromotor befindet, das 
andere Getriebeelement mitnimmt. Die Feder kann zweisei- 
tig wirkend angeordnet sein, so daB auch beim Offnen der 
Form das dem Elektromotor nahere Getriebeelement das an- 
dere Getriebeelement iiber die Feder mitnimmt. Weniger 
aufwendig erscheint es jedoch, wenn gemaB Patentanspruch 
6 die Feder nur in der einen Drehrichtung des mitnehmen- 
den Getriebeelements wirkt und daB von diesem Getriebee- 
lement in der anderen Drehrichtung das andere Getriebeele- 
ment formschlussig mitnehmbar ist. 

[0008] Um die Belastung des Schraubgelenks mit der gro- 
Beren Steigung zu begrenzen, ist in der Ausgestaltung ge- 
maB Patentanspruch 7 eine schaltbare Kupplung vorhanden, 
durch die die beiden Getriebeeiemente, die iiber das 
Schraubgelenk mit der groBeren Ubersetzung miteinander 
gekoppelt sind, zum Zuhalten der Formaufspannplatte rela- 
tiv zueinander festgehalten sind. Bevorzugt ist diese schalt- 
bare Kupplung eine Reibkupplung, die in jeder relativen 
Drehlage der beiden Getriebeeiemente zueinander wirksam 
geschaltet werden kann. In der bevorzugten Ausgestaltung 
gemaB Patentanspruch 9 weist die schaltbare Kupplung eine 
Schlitzbuchse, die ein Getriebeelement umgibt, und einen 
Klemmkeil auf, der in Richtung der Achsen der Schraubge- 
lenke axial bewegbar und zwischen die Schlitzbuchse und 
das andere Getriebeteil einschiebbar ist. Es ist denkbar, die 
Schlitzbuchse und den Klemmkeil axial ortsfest so anzuord- 
nen, daB am Ende der SchlieBbewegung der Formaufspann- 
platte das axial mit der Formaufspannplatte verfahrene Ge- 
triebeelement in den Bereich von Klemmkeil und Schlitz- 
buchse kommt und die beiden Getriebeeiemente fest mitein- 
ander verbunden werden konnen. Da jedoch der Verfahrweg 
der FormschiieBplatte von Formstiick zu Formstiick unter- 
schiedlich sein kann und deshalb an einer eine feste Position 
einnehmenden Kupplung Einstellarbeiten notwendig waren, 
ist gemaB Patentanspruch 10 vorgesehen, daB die Kupp- 
lungsteile mit dem mit der Formaufspannplatte verfahrenen 
Getriebeelement axial verfahrbar sind. 
[0009] GemaB Patentanspruch 12 hat das Schraubgelenk 
mit der kleineren Ubersetzung einen groBeren Durchmesser 
als das Schraubgelenk mit der groBeren Ubersetzung. Die 



DE 100 15 548 A 1 

3 4 



Reibkraft im Schraubgelenk mit der kleineren Ubersetzung 
kann deshalb leichter verhindern, daB wahrend des Verfah- 
rens der Formaufspannplatte eine relative Bewegung zwi- 
schen den beiden Getriebeelementen, die iiber das Schraub- 
gelenk mit der kleineren Ubersetzung miteinander gekop- 5 
pelt sind, stattflndet. Andererseits ist dann auch die vom 
Elektromotor aufzubringende Kraft zur. Verdrehung der bei- 
den Getriebeelemente gegeneinander groBer als bei einem 
kleineren Durchmesser des Schraubgelenks. Je nachdem, 
wie der Fachmann die gestellten Anforderungen besser er- 10 
fiillen kann, macht er unter Umstanden das Schraubgelenk 
mit der kleineren Ubersetzung im Durchmesser auch kleiner 
als das Schraubgelenk mit der groBeren Obersetzung. 
[0010] Die Patentanspruche 13, 14 und 15 enthalten drei 
verschiedene jeweils vorteilhafte Anordnungen der drei Ge- 15 
triebeelemente. Bei der Ausfuhrung nach Patentanspruch 13 
sind diese drei Getriebeelemente im wesentlichen radial zu- 
einander angeordnet, so daB der fur den Antrieb notwendige 
axiale Bauraum gering gehalten werden kann. Bei den Aus- 
fiihrungen nach den Patentanspriichen 14 und 15 sind zwei 20 
Getriebeelemente axial hintereinander angeordnet, so daB 
der radial notwendige Bauraum gering ist. 
[0011] Der Einfachheit halber ist bisher insbesondere auf 
den Einsatz des elektromechanischen Antriebs fur die 
SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine verwiesen. Es soli 25 
jedoch hier ausdrucklich erwahnt werden, daB der Antrieb 
insbesondere auch fur eine Auswerfereinheit einer Spritz- 
gieBmaschine mit Vorteilen verwendet wird, fur die ahnliche 
Anforderungen wie fur die SchlieBeinheit gelten, wenn auch 
die aufzubringende Kraft und der Leerhub geringer sein mo- 30 
gen. Um ein Formstiick aus der Form zu entfernen, muB 
namlich der Auswerfer zunachst an das Formstiick schnell 
herangefahren werden, um anschlieBend das Formstiick mit 
der notwendigen Kraft aus der Form zu driicken. 
[0012] Vier Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgema- 35 
Ben elektromechanischen Antriebs fur die SchlieBeinheit ei- 
ner SpritzgieBmaschine sind in den Zeichnungen dargestellt. 
Anhand der Figuren dieser Zeichnungen wird die Erfindung 
nun naher erlautert. 

[0013] Es zeigen 40 
[0014] Fig. 1 das erste Ausfuhrungsbei spiel, bei dem die 
drei iiber Schraubgelenke miteinander gekoppelte Getrie- 
beelemente der kinematischen Kette zwischen dem Elektro- 
motor und der Formaufspannplatte radial zueinander ange- 
ordnet sind, 45 
[0015] Fig. 2 eine Ansicht auf die Getriebeelemente in 
Richtung des Pfeiles A aus Fig. 1, 

[0016] Fig. 3 das zweite Ausfuhrung sbeispiel, bei dem die 
drei Getriebeelemente ebenfalls radial zueinander angeord- 
net sind und bei dem sich zwischen den beiden Getriebeele- 50 
men ten, die iiber das Schraubgelenk mit der groBeren Uber- 
setzung miteinander gekoppelt sind, eine schaltbare Kupp- 
lung befindet, 

[0017] Fig. 4 schematisch das dritte Ausfuhrungsbeispiel, . 
bei dem zwei Getriebeelemente, namlich zwei Muttern, die 55 
dieselbe Spindel umgeben, axial hintereinander angeordnet 
sind, und 

[0018] Fig. 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
eine Mutter zwei axial hintereinander angeordnete Spindeln 
umgibt. 60 
[0019] In den Figuren ist die Formaufspannplatte einer 
SpritzgieBmaschine mit der Bezugszahl 10 bezeichnet. 
Diese Formaufspannplatte ist an mehreren parallel zueinan- 
der verlaufenden Holmen 11 axial verfahrbar gefuhrt und 
durch die Holme gegen ein Verdrehen gesichert. Sie ist von 65 
einem Elektromotor 12 iiber eine kinematische Kette zum 
SchlieBen und Offnen einer Form in entgegengesetzte Rich- 
tungen verfahrbar. AuBerdem ist von dem Elektromotor 12 



iiber die kinematische Kette auf die Formaufspannplatte 10 
wahrend der Zeit, in der in die Form GuBmasse eingespritzt 
wird, eine Zuhaltekraft ausubbar. 

[0020] Bei den beiden Ausfuhrungen nach den Fig. 1 bis 3 
ist mit der nicht naher dargestellten Antriebswelle des Elek- 
tromotors fest eine Bewegungsspindel 13 verbunden, die ei- 
nes von drei iiber Schraubgelenke 14 und 15 miteinander ge- 
koppelten Getriebeelementen der kinematischen Kette zwi- 
schen dem Elektromotor 12 und der Formaufspannplatte 10' 
darstellt. Die Bewegungsspindel 13 kann vom Elektromotor 
12 zum SchlieBen und Zuhalten der Form in die eine Dreh- 
richtung und zum Offnen der Form in die entgegengesetzte 
Drehrichtung gedreht werden. Die wahrend des Zuhaltens 
der Form relativ hohen auf die Bewegungsspindel 13 wir- 
kenden Axialkrafte werden durch die Lager der Antriebs- 
welle des Elektromotors oder, wie dies in Fig. 3 dargestellt 
ist, durch ein zusatzliches Axiallager 16 aufgenommen. 
[0021] Die Bewegungsspindel 13 ist als Kugelrollspindel 
mit einem mehrgangigen Gewinde groBer Steigung, also 
groBer Ubersetzung ausgebildet. Sie ist von einer Spindel- 
mutter 17 umgeben, die als Kugelumlaufbuchse ausgebildet 
ist und ein weiteres Getriebeelement der kinematischen 
Kette zwischen dem Elektromotor 12 und der Formauf- 
spannplatte 10 darstellt. Die Spindelmutter 17 besitzt ein In- 
nengewinde 18 mit der gleichen Steigung wie das AuBenge- 
winde 19 der Bewegungsspindel 13. Das Schraubgelenk 14 
zwischen den beiden Getriebeelementen 13 und 17 hat also 
eine groBe Ubersetzung. Die umlaufenden Kugeln 20 sorgen 
fur geringe Reibung in dem Schraubgelenk 14. 
[0022] Die Spindelmutter 17 ist auBef mit dem Innenge- 
winde 18 auch mit einem AuBengewinde 25 versehen, des- 
sen Steigung wesentlich geringer als die Steigung des In- 
nengewindes 18 ist. Radial auBerhalb der Spindelmutter 17 
ist die Formaufspannplatte 10 angeordnet, die zugleich ein 
drittes Getriebeelement 26 zwischen ihr und dem Elektro- 
motor 12 darstellt. Sie ist namlich als Schraubenmutter aus- 
gebildet, die ein Innengewinde 27 aufweist, das dieselbe 
Steigung wie das AuBengewinde 25 der Spindelmutter 17 
hat und mit dem sie in das AuBengewinde 25 der Spindel- 
mutter eingreift. Das Schraubgelenk 15 zwischen den bei- 
den Getriebeelementen 17 und 26 hat also eine kleine Uber- 
setzung. Bei einer Verdrehung der beiden Getriebeelemente 
17 und 26 gegeneinander um einen bestimmten Drehwinkel 
findet also riur eine kleine axiale Bewegung der beiden Ge- 
triebeelemente zueinander statt. 

[0023] Naturlich kann sich das Innengewinde 27 auch an 
einer Schraubenmutter 26 befinden, die gegeniiber der 
Formaufspannplatte 10 ein separates Bauteil darstellt, je- 
doch fest mit der Formaufspannplatte verbunden ist. 
[0024] Fur die Verfahrbewegung der Formaufspannplatte 
10 zum SchlieBen und zum Offnen der Form ist insbeson- 
dere bei SpritzgieBmaschinen kleiner BaugroBe eine solch 
geringe Kraft notwendig, daB diese aufgrund der inneren 
Reibung in dem Schraubgelenk 15 von der Spindelmutter 17 
auf die Schraubenmutter 26 iibertragen werden kann, ohne 
daB zwischen diesen beiden Getriebeelementen eine Rela- 
tivbewegung stattflndet. Wahrend also der Elektromotor 12 
die Bewegungsspindel 13 zum SchlieBen oder zum Offnen 
der Form verdreht, kann man die beiden Getriebeelemente 
17 und 26 wie ein Teil betrachten, das aufgrund des 
Schraubgelenks 14 zwischen ihm und der Bewegungsspin- 
del 13 axial verfahren wird. Erst wenn die Formaufspann- 
platte 10 an einen Anschlag stoBt, findet eine relative Bewe- 
gung zwischen den beiden Getriebeelementen 17 und 26 im 
Schraubgelenk 15 statt, durch die die Zuhaltekraft fur die 
Formaufspannplatte 10 aufgebracht wird. 
[0025] Um wahrend des SchlieBens und Offnens der Form 
eine Verdrehung der beiden Getriebeelemente 17 und 26 ge- 
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geneinander zu verhindern, auch wenn man z. B. wahrend 
der Beschleunigungsphase fur eine groBe Beschleunigung 
groBere Krafte auf die Formaufspannplatte 10 ubertragen 
will, ist bei den beiden Ausfuhrungen nach den Fig. 1 bis 3 
eine Blockiereinrichtung 30 vorgesehen, durch die die bei- 5 
den Getriebeelemente 17 und 26 mit einer iiber die Reibung 
im Schraubgelenk hinausgehenden Kraft relativ zueinander 
festgehalten werden. Zu dieser Blockiereinrichtung gehort 
eine Schraubenzugfeder 31, die an einem axial vorspringen- 
den Zapfen 32 der Schraubenmutter 26 und an einem axial 10 
und radial vorspringenden Auge 33 der Spindelmutter 17 
eingehangt ist. Die Zugfeder 31 sucht die Spindelmutter 17 
entgegen der Richtung, in der die Spindel 13 beim SchlieBen 
der Form gedreht wird, also entgegen der Richtung des Pfei- 
les B in Fig. 2, mit einem Anschiag 34 an einem Anschlag 15 
35 der Schraubenmutter 26 bzw: der Formaufspannplatte 10 
zu halten. 

[0026] Ausgehend von einer geoffneten Form verbleibt 
also beim SchlieBen der Form, wahrend dessen die Spindel 

13 in Richtung des Pfeiles B aus Fig. 2 gedreht wird, der 20 
Anschlag 34 der Spindelmutter 17 am Anschlag 35 der 
Formaufspannplatte 10. Eine Bewegung findet nur zwischen 
den beiden Getriebeelementen 13 und 17 im Schraubgelenk 

14 statt. Sobald die Form geschlossen ist, die Formauf- 
spannplatte 10 also nicht mehr weiter bewegt werden kann, 25 
findet bei einem weiteren Antrieb durch den Elektromotor 
12 ein Verdrehen der Spindelmutter 17 gegen die Formauf- 
spannplatte 10 im Schraubgelenk 15 statt, wobei sich der 
Anschlag 34 vom Anschlag 35 der Formaufspannplatte 10 
entfernt und die Zugfeder 31 starker gedehnt wird, Durch 30 
die weitere Drehung der Spindelmutter 17, die nun zusam- 
men mit der Spindel 13 stattfindet und nur eine viertel bis 
eine drittel Umdrehung ist, wird die notwendige Zuhalte- 
kraft fur die Formaufspannplatte aufgebaut. 

[0027] ZumOffnen der Form wird die Spindel 13 in Rich- 35 
tung des Pfeiles D aus Fig. 2 angetrieben. Die Zugfeder 31 
sucht sich zu entspannen und bringt die Spindelmutter 17 
wieder in die in Fig. 2 gezeigte Position beziiglich der Form- 
aufspannplatte 10 zuriick, in der der Anschlag 34 am An- 
schlag 35 anliegt. Ausgehend von dieser Lage der Spindel- 40 
mutter 17 zur Formaufspannplatte 10 wird nach der Ent- 
nahme des Formstucks aus der Form mit dem SchlieBen der 
Form ein neuer Spritzzyklus begonnen. 
[0028] Damit wahrend des Zuhaltens der Form das 
Schraubgelenk 14 zwischen der Spindel 13 und der Spindel- 45 
mutter 17 nicht zu sehr belastet wird, ist bei der Ausfuhrung 
nach Fig. 3 eine Kupplung 40 vorhanden, die zwischen der 
Spindel 13 und der Spindelmutter 17 durch Bestromung ei- 
nes Elektromagneten 41 gegen die Kraft von mehreren Fe- 
dern 42 wirksam geschaltet werden kann. Die Kupplung 40 50 
weist eine Schlitzbuchse 43 auf, die axial im AnschluB an 
das Schraubgelenk 14 angeordnet ist, ein zum Gewinde 19 
der Spindel 13 korrespondierendes Innengewinde aufweist 
und uber einen Stift 44 verdrehsicher mit der Spindelmutter 
17 verbunden ist. Die Art der Verbindung laBt eine axiale 55 
Beweglichkeit der Schlitzbuchse 43 gegeniiber der Spindel- 
mutter 17 innerhalb eines begrenzten MaBes zu, so daB die 
Schlitzbuchse 43 unabhangig von der Spindelmutter 17 in 
das AuBengewinde 19 eingreifen kann. Bei der gezeigten 
Ausfuhrung wird diese begrenzte axiale Beweglichkeit der 60 
Schlitzbuchse 43 gegeniiber der Spindelmutter 17 dadurch 
erhalten, daB der Stift 44 in ein in axialer Richtung langlich 
ausgebildetes Loch der Schlitzbuchse eingreift. Die AuBen- 
seite der Schlitzbuchse 43 ist konisch ausgebildet und liegt 
einem Bund 45 der Spindelmutter 17 radial gegeniiber, des- 65 
sen Innenflache ebenfalls konisch ausgebildet ist. Somit be- 
steht zwischen der Schlitzbuchse 43 und dem Bund 45 ein 
rundumlaufender keilformiger Freiraum. In diesen Freiraum 
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greift ein Klemmkeil 46 der Kupplung 40 ein, der bei ausge- 
schaltetem Elektromagnet 41 von den Federn 42 in einer Po- 
sition gehalten wird, in dem zwischen ihm und der Schlitz- 
buchse 43 und dem Bund 45 radiales Spiel vorhanden ist. 
Dann kann die Spindel 13 ohne weiteres relativ zur Spindel- 
mutter 17 verdreht werden. Dies ist der Fall wahrend des 
SchlieBens und Offnens der Form. Ist wahrend des SchlieB- 
vorgangs die Formaufspannplatte 10 bis an das Ende ihres 
Weges verfahren, so wird der Elektromagnet 41 bestromt 
und zieht den Klemmkeil 46 in den Freiraum zwischen der 
Schlitzbuchse 43 und dem Bund 45 hinein. Dadurch wird 
die Schlitzbuchse 43 fest in das AuBengewinde 19 der Spin- 
del 13 hineingedruckt und die beiden Getriebeelemente 13 
und 17 werden uber ReibschluB fest miteinander verbunden. 
Das zum Verdrehen der Spindelmutter 17 gegeniiber der 
Schraubenmutter 26 notwendige Drehmoment wird nun in 
der Hauptsache uber die Kupplung 40 ubertragen. 
[0029] Bei der Ausfuhrung nach Fig. 4 ist mit der Ab- 
triebswelle eines Elektromotors 12 eine Spindelmutter 13, 
die ein Kugelrollgewinde groBer Steigung aufweist, ver- 
drehsicher verbunden. Mit der Formaufspannplatte 10 ist 
eine Schraubenmutter 26 verdrehsicher verbunden, die ein 
Schraubengewinde geringer Steigung besitzt. Schrauben- 
mutter 26 und Spindelmutter 13 sind axial hintereinander 
angeordnet. Eine Spindel 17 besitzt einen ersten Abschnitt, 
in dem sie ein Kugelrollgewinde hat, dessen Steigung mit 
der Steigung des Kugelrollgewindes der Spindelmutter 13 
ubereinstimmt, und mit dem sie in die Spindelmutter 13 ein- 
greift. Mit einem zweiten Abschnitt, in dem sie ein Schrau- 
bengewinde mit der Steigung des Gewindes der Schrauben- 
mutter 26 hat, taucht die Spindel 17 in die Schraubenmutter 
26 ein. 

[0030] Zum S chli eBen der Form dreht sich der Elektromo- 
tor 12 in eine erste Drehrichtung und nimmt dabei die Spin- 
delmutter 13 mit. Spindel 17, Schraubenmutter 26 und 
Formaufspannplatte 10 werden axial verfahren, bis die 
Formaufspannplatte 10 an ihren Anschlag gelangt. Wahrend 
bisher eine Bewegung im Schraubgelenk 14 zwischen der 
Spindel 17 und der Spindelmutter 13 stattgefunden hat, wird 
nun die Spindel 17 gegeniiber der Schraubenmutter 26 ver- 
dreht und dadurch die Zuhaltekraft aufgebaut. Wie bei den 
Ausfuhrungen nach den Fig. 1 bis 3 kann auch bei der Aus- 
fuhrung nach Fig. 4 eine Vorrichtung mit Feder und An- 
schlagen vorhanden sein, die beim Offhen der Form die 
Schraubenmutter 26 und die Spindel 17 wieder in die Aus- 
gangslage relativ zueinander zuruckbringt. Denkbar ist es 
jedoch auch, daB die Formaufspannplatte 10 auch beim Off- 
nen der Form gegen einen Anschlag fahrt und dann die 
Spindel 17 noch gegen die Schraubenmutter 26 so weit ver- 
dreht wird, daB jeder Spritzzyklus mit derselben relativen 
Lage zwischen der Spindel 17 und der Schraubenmutter 26 
beginnt. 

[0031] Bei der Ausfuhrung nach Fig. 5 treibt der Elektro- 
motor 12 wie bei den Ausfuhrungen nach den Fig. 1 bis 3 als 
ihm nachstes Getriebeelement 13 wiederum eine Spindel an. 
Auf dieser ist eine Spindelmutter 17 gefuhrt, die ein mit der 
Spindel 13 zusammenwirkendes Steilgewinde und ein eine 
wesentlich kleinere Steigung aufweisendes Schraubenge- 
winde aufweist. Allerdings sind die beiden Gewinde nicht 
wie bei den Ausfuhrungen nach den Fig. 1 bis 3 radial iiber- 
einander, sondern axial hintereinander angeordnet. Mit dem 
flacheren Schraubengewinde ubergreift die Spindelmutter 
17 einen Gewindezapfen, der fest mit der Formaufspann- 
platte 10 verbunden ist und das dieser Formaufspannplatte 
nachste Getriebeelement 26 darstellt. Ausgehend von einer 
geoffneten Form werden bei einem Antrieb der Spindel 13 
durch den Elektromotor 12 die Spindelmutter 17, der Ge- 
windezapfen 26 und die Formaufspannplatte 10 axial ver- 
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schoben, ohne daB dabei die Spindelmutter 17 verdreht 
wiirde. Eine Bewegung findet in dem Schraubgelenk 14 
zwischen der Spindel 13 und der Spindelmutter 17 statt. 1st 
die Formaufspannplatte 10 an ihren Anschlag gelangt, so 
findet eine Bewegung zwischen der Spindelmutter 17 und 5 
dem Gewindezapfen 26 in dem Schraubgelenk 15 statt, wo- 
durch die Zuhaltekraft fur die Formaufspannplatte 10 aufge- 
baut wird. 

[0032] Bei den beiden Ausfuhrungen nach den Fig. 4 und 
5 haben die beiden Schraubgelenke 14 und 15 denselben 10 
Durchmesser. 

Patentanspriiche 

1. Antrieb fur eine SpritzgieBmaschine, insbesondere 15 
fur die SchlieBeinheit einer SpritzgieBmaschine, mit ei- 
ner Formaufspannplatte, die von einem Elektromotor 
iiber eine kinematische Kette, die zwei iiber ein 
Schraubgelenk miteinander gekoppelte Getriebeele- 
mente enthalt, geradlinig bewegbar ist, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die kinematische Kette 
ein erstes Getriebeelement (13), ein zweites Getriebee- 
lement (17) und ein drittes Getriebeelement (26) auf- 
weist, wobei das erste Getriebeeiement (13), das von 
den drei Getriebeelementen (13, 17, 26) in der kinema- 25 
tischen Kette dem Elektromotor (12) am nachsten ist, 
mit dem zwei ten Getriebeelement (17) iiber ein erstes 
Schraubgelenk (14) und das zweite Getriebeelement 
(17) mit dem dritten Getriebeelement (26), das von den 
drei Getriebeelementen (13, 17, 26) in der kinemati- 30 
schen Kette der Formaufspannplatte (10) am nachsten 
ist, iiber ein zweites Schraubgelenk (15) gekoppelt ist, 
daB die Ubersetzung des einen Schraubgelenks (15) 
kleiner als die Ubersetzung des anderen Schraubge- 
lenks (14) ist, 35 
und daB zum Verfahren der Formaufspannplatte (10) 
die beiden Getriebeelemente (13, 17), die iiber das 
Schraubgelenk (14) mit der groBeren Ubersetzung mit- 
einander gekoppelt sind, und zum Zuhalten der Form- 
aufspannplatte (10) die beiden Getriebeelemente (17, 40 
26), die iiber das Schraubgelenk (15) mit der kleineren 
Ubersetzung miteinander gekoppelt sind, relativ zuein- 
ander bewegbar sind. 

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest das Schraubgelenk (14) mit der groBe- 45 
ren Ubersetzung ein Kugelrollgelenk ist. 

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Blockiereinrichtung (30) vorhanden 
ist, durch die die beiden Getriebeelemente (17, 26), die 
iiber das Schraubgelenk (15) mit der kleineren Uberset- 50 
zung miteinander gekoppelt sind, zumindest wahrend 
der Verfahrbewegung der Formaufspannplatte (10) mit 
einer iiber die Reibung im Schraubgelenk (15) hinaus- 
gehenden Kraft relativ zueinander festgehalten sind. 

4. Antrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 55 
daB die Blockiereinrichtung eine schaltbare Kupplung 
ist. 

5. Antrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Blockiereinrichtung (30) eine Feder (31) auf- 
weist, iiber die bei einem Verfahren der Form auf span n- 60 
platte (10) im Sinne des SchlieBens der Form das eine 
Getriebeelement (17) das andere Getriebeelement (26) 
mitnimmt. 

6. Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feder (31) nur in der einen Drehrichtung des 65 
mitnehmenden Getriebeelements (17) wirkt und daB in 
die andere Drehrichtung das andere Getriebeelement 
(26) vom mitnehmenden Getriebeelement (17) form- 



schlussig mitnehmbar ist. 

7. Antrieb nach einem vorhergehenden Anspruch, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine schaltbare Kupplung 
(40) vorhanden ist, durch die die beiden Getriebeele- 
mente (13, 17), die iiber das Schraubgelenk (14) mit 
der groBeren tJbersetzung miteinander gekoppelt sind, 
zum Zuhalten der Formaufspannplatte (10) relativ zu- 
einander festgehalten sind. 

8. Antrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die schaltbare Kupplung (40) eine Reibkupplung 
ist. 

9. Antrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die schaltbare Kupplung (40) eine Schlitzbuchse 
(43), die das eine Getriebeelement (13) umgibt, und ei- 
nen Klemmkeil (46) aufweist, der in Richtung der Ach- 
sen der Schraubgelenke (14, 15) axial bewegbar und 
zwischen die Schlitzbuchse (43) und das andere Getrie- 
beelement (17) einschiebbar ist. 

10. Antrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schlitzbuchse (43) an einer bestimmten 
Stelle auBerhalb des Bewegungsbereichs des verfahr- 
baren Getriebeelements (17) fest am axial feststehen- 
deri Getriebeelement (13) angeordnet ist. 

11. Antrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Schlitzbuchse (43) und der Klemmkeil (46) 
mit dem einen Getriebeelement (17) axial verfahrbar 
sind. 

12. Antrieb nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schraubgelenk (15) 
mit der kleineren Ubersetzung einen groBeren Durch- 
messer als das Schraubgelenk (14) mit der groBeren 
Ubersetzung hat. 

13. Antrieb nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Getriebeele- 
ment (13) eine Spindel mit einem AuBengewinde (19) 
groBer Steigung ist, daB das zweite Getriebeelement 
(17) eine auf der Spindel (13) gefuhrte Spindelmutter 
ist, die ein Innengewinde (18) mit der Steigung des Au- 
Bengewindes (19) der Spindel (13) und ein AuBenge- 
winde (25) mit einer kleineren Steigung hat, und daB 
das dritte Getriebeelement (26) eine die Spindelmutter 
(17) umgebende und verdrehsicher gefuhrte weitere 
Mutter (26) ist, die mit einem Innengewinde (27) in das 
AuBengewinde (25) der Spindelmutter (17) eingreift. 

14. Antrieb nach einem der Anspruch 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Getriebeelement 
(13) eine erste Spindel ist, die ein AuBengewinde gro- 
Ber Steigung aufweist, daB das dritte Getriebeelement 
(26) eine zweite Spindel ist, die achsgleich mit der er- 
sten Spindel angeordnet ist und die ein AuBengewinde 
kleiner Steigung aufweist und fest mit einer verdrehsi- 
cher gefuhrten Formaufspannplatte (10) verbunden ist, 
und daB das zweite Getriebeelement (17) eine Spindel- 
mutter ist, die mit einem Abschnitt mit einem Innenge- 
winde mil der Steigung des AuBengewindes der ersten 
Spindel (13) die erste Spindel und mit einem Abschnitt 
mit einem Innengewinde mit der Steigung des AuBen- 
gewindes der zwei ten Spindel (26) die zweite Spindel 
iibergreift. 

15. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Getriebeelement 
(13) eine erste Spindelmutter mit einem Innengewinde 
groBer Steigung ist, daB das zweite Getriebeelement 
(17) eine Spindel ist, die mit einem ersten Abschnitt, 
der ein AuBengewinde mit der Steigung des Innenge- 
windes der ersten Spindelmutter (13) aufweist, in der 
ersten Spindelmutter gefuhrt ist, und einen zwei ten Ab- 
schnitt aufweist, der ein AuBengewinde mit einer kiei- 
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neren Steigung hat, und daB das dritte Getriebeelement 
(26) eine die Spindel umgebende und fest mit der ver- 
drehsicher gefuhrten Formaufspannplatte (10) verbun- 
dene zweite Spindelmutter (26) ist, die mit einem In- 
nengewinde in das AuBengewinde des zweiten Ab- 
schnitts der Spindel (17) eingreift. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNdE^SEITEl 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10015 548A1 
B29C 45/64 

ll.Oktober 2001 




101 410/289 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10015 548A1 
B29C 451/64 
11.Oktober2001 




101 410/289 



ZEICHfMlfNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Off e n I eg u n gsta g : 



DE 100 15 548 A1 
B29C 45/64 

11.Oktober2001 




101 410/289 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 100 15 548 A1 
B29C 45/64 

11-Oktober 2001 



11 



FIG. U 




101 410/289 



